Rb-Sr age of K-rich LL-chondrite Yamato-74442 by Nishiya, Nanayo et al.
C)Il'AYAMAUnJ'ver5L'tJ,
EarthScL'enceReports,
V oI･2,N o 1,91-loョ,(1995)
Yamat0-74442LLコンドライ トにおけるアルカリ分別年代
Rb-SrageofK-richLL-chondriteYamat0-74442
西谷 七代 (NanayoNISHIYA)1)
岡野 修 (OsamuOKANO)2)
加々美 寛雄 (HirooKAGAMI)3)
中村 昇 (NoboruNAXAm )4)
Yam at0-74442,abrecciatedLL-groupchondrite,consistsof丘agmentswithigneous
textur e,chondrules,Inineral丘agnentS,andhost･nle丘agmentSinvoIveK-rich丘甘gmentS
aswelasnorm alones･Typically,both LhgⅡlentSCOnSistmainlyofeulledralporphyritic
olivinesandafeworthopymxenesinaglasSygrt)undmaSS.EPMA analysesfortheseh gmentB
indicatethatolivinesandorthopyroxeneshavearangeofFe/(Fe+Mg)mtioof27.19-31.33
and20･10-26191m01%,rttspedively.nlereisnosigniacantdiferenceintheseratiosbetween
K-rich(Na20瓜 20<1)andnorm alflngmentSIT臥eK20 contentsofgroundnassf♭rK-rich
丘agmentSrmge五℃mO･51to4.89wt%andthatofthenom al丘甘gmentSis0.38-0.90wt%.
K200ntentBOfground皿aSSVaryfrom鮎gmenttD鮎gmentbuta代mtherhomogeneousin
asmglefhgment.
Rb-SrisotopicdeterminationoneighteenK-rich丘agments(1.5to9.5mginweight)
gaveanintemali80Chronageof41514±0.022(2O)Ga(九87Rb=1.42Ⅹ10-lly-1)andimtial87Sr/
86SrratioofO17016±0･0024･nlisageissomewhatoldcomparedwithawholerockisochron
ageofLLchondrites(4･493±0･018Ga;MhsterandA1台gre,1981).Fhmacomparisonofthe
presentresultwithotherssofarreported,itisinferTedthatthealkalidifrTerentiationas
observedinYamat0-74442probablyoccm edpriortoorduringaprocessofaccum ulation
fromLLchondriteparentmaterialintheearlysolarnebula.
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1. はじめに
地球をはじめとする太陽系内惑星は太陽系の平均
組成と比べてカリウムの含有量が少ないことが知ら
れている｡このアルカリの分化がいつどのようにし
て起こったのかという問題は､太陽系惑星物質の形
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のが見つかっており､そのアルカリ分化過程を調べる
ことは､この間題を考えるにあたって非常に興味深い
テーマと思われる｡こうしたKに富む岩片は､これま
で南極産のYamat0-74442やKr白.henberg､Bholaなど
いくつかの角硬岩化したLLコンドライト中に見つ
かっており､特にKr良henbergとBholaでは､数cm
にも達するKに富む岩片が見つかっている｡Ikcda
andTakeda(1979)は､Yamat0-74442の構成鉱物と
石基の主化学組成を調べ､このコンドライトにおけ
るアルカリ分化がLLコンドライト母天体の形成後
のショックメルトや衝突による角硬岩化などに伴っ
て生じたものと推察した｡また､Wlotzkaeta1.
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(1983)は､微量元素を含む化学組成の詳しい検討を
行い､Kr畠henbergやBholaに見られるアルカリ分化
が､LLコンドライ ト母天体上で起きたアルバイ ト質
斜長石とカリ長石の間での､NaとKの気相交換反応
によって形成されたものであると結論している｡こ
れらの考えはいずれもこうしたアルカリ分別が阻石
母天体の形成後に生じた過程とするものである｡し
かし､KempeandMtlller (1969) によれば､
Kr畠henbergコンドライ トのK-richフラグメントから
得られたRb-Srアイソクロンは46.0±0.14億年とい
う極めて古い年代を示しており､LLコンドライ ト母
天体の形成後にKに富む岩片が形成したという解釈
とは矛盾しているように思われる｡なぜなら､LLコ
ンドライ トの全岩アイソクロン年代から得られたLL
コンドライ ト母天体の形成年代 (44.93±0.18億年 ;
MinsterandAlegre,1981)は､これよりも若いから
であるOこの矛盾について MinsterandA11台gre
(1981)は､Kr畠henbergの古い年代値には分析上の
(1990)はYamatol74442についての予察的なRb-Sr
年代を報告しており､その年代 (45.31±0.44億年)
は､Kr畠henbergのRb-Sr年代よりはやや若いもの
の､Sr同位体初生比を考慮するとKr畠henbergの古
いRb-Sr年代があながち誤りとは言えない可能性を
示している｡いずれにせよ､Kに富む岩片の精密な
年代決定は､LLコンドライトのアルカリ分化の生成
環境のみならず､太陽系惑星物質の初期形成過程を
される｡そこで本研究では特にこのアルカリ元素分
化が太陽系惑星物質形成過程のどの段階で起きたの
かを明らかにすることを目的として､南極産の
Yamat0-74442コンドライ ト中のKに富む岩片につ
いて､Rb-Sr年代測定とEPMAによる主成分組成分
析を行った｡
2. 試料及び分析方法
Yamat0-74442は､南極のやまと山脈 (750 51-S,
350 30'E)から採集された重量173.3gの角硬岩化し
たタイプ4のLLコンドライ トである (Yanaietal.,
1978;Yanai,1979)｡本研究には国立極地研究所から
提供された約1.5gの試料Yamat0-74442,87と研磨薄
片 (Yamat0-74442,101-3)を用いた｡このコンドラ
イ トは､溶融一再結晶した岩片､鉱物片､コンド
リュ-ル､ホストから成り､溶融一再結晶化した岩片
は､肉眼において暗色の岩片として識別できる｡
Yamat｡-74442,87試料では大きなものでは径約2mm
程度の暗色岩片が含まれていた｡また､肉眼では確
認できないほど小さいが､同様の組織を示す岩片は
ホスト中に多数存在する｡これらの暗色岩片は化学
組成からKに富む岩片と富まない岩片に分けられ
る｡Kに富む岩片の典型的なものは､鏡下において､
茶色のガラス質石基中に多量の自形の斑状かんらん
石と少量の斜方輝石を含む火成岩組織を示す｡岩片
とホストとの境界は明瞭である｡かんらん石は骸晶
状の結晶形態を示すことも多い｡また､まれに放射
状輝石からなる岩片も見られる｡コンドリュ-ルは
ごくまれであるが､研磨薄片 (Yamato74442,10ト3)
において､放射状斜方輝石からなるものが認められ
た｡また今回観察した限りにおいて､斜長石は認め
られなかった｡本研究では､粗く砕いた阻石試料の
中からこれらの暗色岩片を実体顕微鏡下でハンド
ピックによって取り出し (計25個 :1.0-9.8mg､そ
の各岩片について､一部をEPMAによる主成分分析
に用い､残りをRb-Sr同位体分析に用いた｡EPMA
分析には､岡山大学理学部のX線マイクロアナライ
ザーJEOLJXA-733を､87Sr/86Sr同位体比とRb-Sr定
量分析には岡山大学地球内部研究センター (現在は
岡山大学固体地球研究センターに改称)の表面電離
型質量分析計FinniganMAT-261を使用した｡これ
らの分析は､基本的にはOkanoetal.(1990,1994)
の方法にしたがった.また､年代計算には､87Rbの
壊変定数として1.42xl0-11ylを用い､引用したRb-Sr
3. 結果
3-1 主成分元素組成
A)かんらん石と輝石
かんらん石と輝石については､Mg-Fe-Caの3成分
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図1 Yamat()-74442コンドライト中のかんらん石 (A)と斜jl-輝石 (f3)のFe/(Fe+Mg)比
のEPMA分析結果から化学組成を計算し､合計が
95-102wt%の範囲のものをデータとして使用した
(付表1､2)｡輝石のほとんどは斜方輝石であり､Ca-
richなものは見られなかった｡かんらん右のFc/
(Fe+Mg)×1(I)は27.19-31.33m01%斜方輝石のFc/
(Fe+Mg)×1(Y)は20.1()～2691m01%の範囲であり､
タイプ4以 卜.のI.1.コンドライト中のかんらん右と
斜方輝石の平均値の示す範開 (26.0-32.6m01%､
219-255mol'X,,r)odd､lL)81)にほぼおさまってい
ることが確認された.また､かんらんイ;と輝石の組
成は､Kに富む岩片とそれ以外の岩片中のものとの
間でどちらの場合も平均値は良く一致しており特に
差は認められないが､Kに富む岩片中のものの方が
組成の変動範囲がやや大きい傾向がある (図1A,13)a
f3)岩片中のガラス質イ;義
ガラス質石基の部分は､いくつかのKに富む岩片
から計28ポイント､それ以外の岩片からの5ポイン
トについてfiPMAによる分析を行った (付表3A,
f3)｡測定を行った岩片は､主にFi形の斑状かんらん
石の間を茶褐色のガラス質石基が埋めているもので
あった｡本研究では.W otzkactal.(1983)の基準
に従い､石基のNa｡()/K20wt%･比が1以下のものを
Kに富む岩片と呼ぶこととした｡Kに富む岩片の
K20含有量は､全体では0･51-4･8如t%の変動範囲
表I Yamat0-74442,87のRb-Sr分析結果
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0.(X)246±0.(柵 X)3
4.86421±0.(XXX)5
1.72085±0.(XXX)2
0.92342±O.0 1
2.61封1±O.(帆
1.07671±0.α1X)2
1,69219±0.(XXX)2
(),93637±0.… )2
1.17762±0.(XXX)2
1.(叫424±0.棚 2
1,7()741±0.什仰3
1.63723±0.(XXX)2
1.23751±O.(… 2
0.()3525±0.0αX)2
08%78±0.CW 2
1.21㈱ ±0(州 )3
().()13(I)±0,(ズXX)2
1111(D ±0(耕X)2
1.34889±0.… )3
有量を示すO -万､それ以外の岩片のK2O含有量は､
0.38-0.恥 t%であった｡Kに富む岩片のイ主監部分の
Na20/K2(hvt%比は平均で0･31(範糊 ‥｡･12-1･43)､そ
れ以外の岩片のオIA基部分のNaヱO/K2Owt%比は平均
で11ll(833-25.(刀)であり､両者の間には明瞭な差
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図2 Yamat0-74442,87のRb-Srアイソクロン図
が見られた｡また､Kに富む岩片の石基部分では
Na+K､Si､Alが多く､re､Mg及びcaに乏しい傾
向が認められる｡
3-2 Rb-Sr年代
Y-74442から取り出した18個の暗色岩片試料の
Rb-Sr同位体分析 (表1)から､45.14±0,22億年の
年代と0.701()±O,OO24の87Sr/86Sr初生比が得られた
(図2)｡なお試料#3は分析誤差が大きいために､計
算から除外した｡この結果は､Okanoetal.(1990)
が全岩とdarkclastとhostmaterialrichfractionの3
点から求めたRb-Srアイソクロンの値 (45.31±0.44
年の年代とO.6998±0.0020の87Sr/86Sr初生比)と誤
差の範囲内で一致している｡Yamat0-74442について
得られたこれらの年代は､同様にKに富む岩片を含
むU.コンドライトであるKrahenbergについて得ら
れている46.00±0.14億年 (KcmpeandMtlller,
1969)のRb-Srアイソクロン年代と比べるとやや若
い.それと同時にLLコンドライトの全岩アイソクロ
ンから得られた44.()3±0,18億年の年代 (Minster
15 20 25 30
87Rb/86sr
andAlbgre,1981)に比べると､誤差範囲内では一致
しているものの､やや古い年代となっている｡
4. 考察
Rb-Srアイソクロンから得られた年代を横軸に､
87Sr/86Sr初生比を縦軸にとったコンドライ トのSr同
位体進化図 (図3)に､今回得られたY-74442コンド
ライトのデータを､これまでに報告されているいく
つかの精度の良いコンドライトのデータとともにプ
ロットした｡この図において､楕円は各データの誤
差範囲を表わしており､矢印付きの線は各コンドラ
イトの87Sr/86Sr同位体比の時間経過に伴う進化方向
を示している｡非平衡コンドライトであるTieschitz
(H3)のコンドリュ-ルから求められた内部アイソ
クロンデータが､Hコンドライ トの全岩アイソクロ
ンデータとほとんど一致した古い年代と低いSr同位
体初生比を示すのに対し､平衡コンドライ トのSoko
Bam'a(uA),Jilica(LL6),Rchardton(115)のデー
タはいずれもより若い年代とより高いSr同位体比を
LLコンドライトのアルカリ分別年代
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図3 コンドライトの87sr/馳sr同位体比初生値と年代
白丸-IJI.コンドライト;黒丸-Hコンドライト;矢印線と楕円はそれぞれ各コンドライトの進化線と誤差
範囲を示す (本文参照)｡WR-全岩アイソクロンデータ;SB-SokoBarua(LIA),Krbg-Kr畠henbrg(Lil)
Je-JelCa(IJIj),Ti-Tieschitz(fi3),Pa-Pamallee(H3),Rl-RIChardton(H5).li(WR)とTlはMlnSter
andAllegre(1978),LL(WR),JeおよびsBはMmsterandAl色gre(1981),RlはEvensenetal.(197q),
KrbgはKempeandMt山er(1969),Y-74442,6はOkanoetal.
持っており､ItL,IJLコンドライ トの全岩アイソク
ロンのデータが示す進化線の延長線上もしくはその
周辺にプロットされる｡このことは､母天体形成後
の変成作用によりこれらのコンドライ トのRb-Sr系
がリセットされたとする考えによってうまく説明す
ドライ トであるKr畠henbergは､46.0億年の極めて古
いRb-Sr年代を示し他のコンドライ トの進化線から
かなりはずれた領域にプロットされる｡このコンド
ライ トが示す急傾斜の進化線の出発点が､通常のLL
コンドライトの進化線上にあったとするなら､即ち､
Krahenbergを含むLLコンドライ トがすべて､同じ
Sr同位体組成を持った均質な起源物質から由来した
とするなら､その出発点の年代が46億年より古いば
かりでなく､その時点の87Sr/8bSr同位体比はこれま
で報告されている最も低いAlende限石中のCAI包
有物の値 (0.69877)よりさらに相当低く(<0,697)な
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(1990)より引用｡
る (図3参照)｡しかし､このような結論を導くこと
になるKempeandMtiler(1969)によるKr良henberg
のRb-Srデータについては､分析上の問題を指摘す
る意見もある (MinsterandAlegre,1981;Mil芯teret
al,1981)0
Kr畠henbergと同様にKに富む岩片を多く含むY-
74442限石について今回得られたRb-Srアイソクロ
ンは､Kr畠henbergほど古いRb-Sr年代は示さないO
しかし､誤差がやや大きいものの､その年代 (45.14
±0.22億年)はlJLコンドライ トの全岩アイソクロ
ン年代44.93±0.18億年 (MinsterandAlegre,1979)
よりやや古いにもかかわらず､87Sr/BbSr同位体初生比
はむしろ高い｡これと類似した傾向の値 (45.3±0.2
億年､0.69900±0.00009)が､Parlallee阻石 (LL3)
について得られている (Evenseneta1.,1979)こと､
また､今回と同様の分析操作により求めたAlegan
(H5)コンドライ トについてのRb-Srアイソクロン
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(年代 -44.2±1.7億年､87Sr/86Sr初生比=0.6997±
0.0014,Okal()Cta1.,1994)が､特に占い年代を示す
こともなく､平衡コン ドライ トとして普通の値を
持っていることを考えると､今回およびOkan()etal.
(1990)で得られたY-74442が､LLコンドライ トの
Rb-Sr全岩アイソクロン年代 (MinsterandAl占gre,
1979)と同じかやや古い年代を示すという結果を分
析 Lの誤りあるいは誤差によるものとは考えにくい｡
したがって､特に古いKr畠henbergのRb-Sr年代を別
にしても､Y-74442に見られるアルカリ分別は､LI.
コンドライ ト物質の初期集積過程においてすでに起
こっていたものと考えられる｡
現在のところ､このアルカリ分別がどのような
メカニズムで乍:_じたかは不明である｡しかしながら､
この問題は､コンドリュ-ル形成機構の謎とともに､
コンドライ ト物質の集積過程の詳細を解明する 1二で
極めて重要と思われる｡残念ながら､今回分析を
行ったY-74442試料巾には取り出して分析できるよ
うなコンドリュ-ルが少なく､コンド1)ユールのア
イソクロン年代決定はできなかった｡この点につい
ては､さらに今後の課題として取り組むつもりであ
る｡
5. 結論
1)Yamat(⊃-74442コンドライ ト巾のかんらん石と
斜方輝石の化学組成は､Kに富む岩片とそれ以外の
岩片のいずれにおいても平衡lJLコンドライ トの組
成範囲にあり､両者の岩片の間で特に岸は認められ
ない｡
2)Kに富む岩片とそれ以外の岩片の石基の化学組
成は､Na20/K20wt%比の平均がそれぞれ0･31と
ll.11と際だった違いがあるほか､Kに富む岩片の石
基ではNl-1+K､Si､Aiが多く､fle､Mg､Caに乏し
い傾向がある｡
3)この限石のRb-Sr内部アイソクロンから45.14
±0.22億年の年代と07016±0.0024の87Sr/86Sr生比
が得られた｡この年代は､LLコンドライ トの全岩ア
イソクロン年代と比べて誤差の範囲では重なってい
るもののやや古い年代を示している｡このことは､
アルカリの分化がLIJコンドライ ト物質の初期集積
過程においてすでに起こっていた可能件を示唆して
いる｡
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付表 l Y-74442のかんらん石のEPMA分析結果
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付表2 Y-74442の輝石のEPMA分析結果
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付表3A Y-74442中のK-richfragmentsのガラス質石基の化学組成 (Totao-10%に換算)
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付表3B Yl74442中のnormalfragmentsのガラス質石基の化学組成.
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